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Resumo:

O presente estudo realizou-se no Arquipélago das Berlengas em 2017 entre Marco e
Maio num total de 27 dias tendo como coldnia de estudo a colénia do Melreu. O objectivo
principal era perceber se a idade e o sucesso reprodutor das cagarras ( Calonectris borealis
(Cory, 1881)) influenciam a fidelidade entre os casais. Ambos os factores ndo mostraram
nenhumainfluénciasignificativa naocorréncia de cdpulas extraconjugais. Segundo aliteratura,
estasdeverdo ter ocorrido devido a auséncia do parceiro. Paralelamente verificou-se que ha
um ciclo de actividade de cépulas ao longo dos dias de estudo (ciclos de 7 dias), em que as
horas de maior actividade sdo entre as 22:00h e as 23:00h, e que independentemente do
sucesso reprodutor as aves tém preferéncia em manter o mesmo ninho, ou seja, ha uma
fidelidade em relacdo ao ninho. A percentagem de fidelidade das cagarras das Berlengas em
2017 foi de 56,91%, comparando os dados com os de 2015.

Abstract:

The present study took place at Berlengas’s archipelago in 2017 between March and
May making a total of 27 days. The study object was the colony of Melreu. The main purpose
of this study was to understand if the age and the reproductive success of the Cory’s
Shearwater (Calonectris borealis (Cory, 1881)) have any influence at the occurrence of extra
pair copulations. According to the literature, they must occur due to the absence of the
partner. At the same time it was verified that there are cycles of copulations activity. These
cycles occur each 7 days and the major activities hours are between 22:00h and 23:00h. No
matter of the reproductive success the birds have a high level of fidelity to the nest. As it
concerns to the fidelity between pairs, it was calculated that comparing the data from 2017
and 2015, the percentage was 56,91%.
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Uma vez que a temdticaabordada é a fidelidade em cagarras, é importante esclarecer
alguns conceitos e algumas ideias sobre fidelidade e infidelidade de casais de aves. A
infidelidade em aves monogamicas, ou como é maioritariamente designada em artigos
consultados, o “divorcio”, é uma estratégia reprodutiva que tem como objectivo maximizar o
fitness dos individuos. O termo “divdrcio” é utilizado para definir qualquer acto em que uma
ave mude de parceiro sexual de um ano para o outro, com a premissa de o parceiro anterior
de encontrar ainda vivo e activo sexualmente. Este termo nao inclui a dissolucdo de lagos dos
individuos entre épocas de reproducdo quando estes apenas se juntam com o parceiro para se
reproduzir, desde que se voltem a unirnessa época (Sharmila 1995). Uma vez que mais de 90%
das aves sdao monogamicas (Lack 1968), o tema do “divércio” é um tema com bastante
interesse. Usualmente a infidelidade ocorre quando os custos de acasalar com o mesmo
parceiro de anos anteriores sdo maiores que os beneficios. No entanto, é dificil estabelecer
quais sao os beneficios e os custos do “divércio” para cada espécie, uma vez que ha uma
especificidade que faz com que as causas ndo sejam universais para todas as espécies.

Neste estudo a definicdo de “divorcio” teve de ser adaptada, uma vez que ndo haa
possibilidade de saberse o parceiro do individuo que é infiel se encontravivo ou sexualmente
activo. Portanto, o termo “divdrcio” foi substituido pelotermo “cépula extraconjugal”, que ira
representar qualquer tipo de relagdo reprodutora com aves que nao sejam o parceiro
registado em anos anteriores.

A fidelidade no casal tem vantagens pois comec¢a a haver uma familiaridade com o
parceiro, o que aumenta a performance do casal e consequentemente melhora a sua
coordenac¢do quanto progenitores (Wickler 1976). A fidelidade também reduz o tempo e
energiadespendidos aprocurar um novoindividuo com que acasalar e oferece a vantagem de
partilha de cuidados parentais (Real 1990). Quando tomam a decisdo de se manterem ou ndo
fiéis, as aves tém de ter em conta os custos associados a fidelidade. Ha varios factores que
podem aumentar os custos de se manterem fiéis, tais como o tipo e migracdo que as aves
efectuam, a manutencdo de lacos entre épocas de reproducdo, a taxa de mortalidade da
espécie, a longevidade, a ocorréncia de abstencdo de reproducdo, e a fidelidade a drea de
reproducdo.

Aves que migram e ndo mantém e lacos com o parceiro durante a migracao
despendem de muito tempo quando esperam pelo parceiro na época reprodutora, podendo
correr o risco de ndo se reproduzir nesse ano por ter ocorrido a morte do parceiro (é nesta
categoria que as cagarras se encaixam). Quando os lacos sdo mantidos ao longo do ano este
problema ndo se coloca, mas ha um grande dispéndio de energia para manter o parceiro a
uma distancia proxima, porvezes em bandos muito numerosos com longas rotas migratdrias.

Quando a mortalidade é elevada e alongevidade é curta, a fidelidade é uma estratégia
qgue ndo beneficia a espécie uma vez que a probabilidade de esperar por parceiro que nao
tenha sobrevivido entre épocas de reproducdo é extremamente elevada (Rowley 1983).
Quando a mortalidade é reduzida e a longevidade é elevada, a fidelidade traz a vantagem de
garantir um parceiro que satisfaca as condicOes ideais para reprodugdo, sem ter de haver o
dispéndio de energia a procurar um novo a cada época de reproducdo (a cagarra insere-se
nesta categoria) (Sharmila 1995).

Por vezes os individuos da espécie abstém-se de se reproduzir por um ou mais anos,
ndo indo aterra. Estas abstenc¢des diminuem com o aumento da experiéncia de reproducao.
Quando o parceiro que ndo compareceu noano anteriorvoltaa terra na épocade reproducao,
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a fidelidade para com o ninho e para com o parceiro sdo menores, uma vez que o anterior
parceiro pode terarranjado um parceiro novo que ocupe o seu ninho. Quando isto aontece, o
“divorcio” é frequente e o sucesso reprodutor é baixo (Mougin et al 1997).

O objectivo principal deste trabalho é perceber se aidade e o sucesso reprodutor das
cagarras (Calonectris borealis) influenciam a fidelidade entre casais.

Material e Métodos:

A recolhade dados utilizados neste estudo decorreu no arquipélago das Berlengas. O
arquipélago das Berlengas é um importante ecossistema insular com valor bioldgico tanto a
nivel da avifauna como nivel de interesse botanico. Por estes motivos o arquipélago foi
classificado em 1981 como Reserva Natural (Decreto-Lei n2 264/81, de 3 de Setembro). Este
arquipélago é composto por varias ilhas e rochedos, nomeadamente a Berlenga, as Estelas
(ambas compostas por rochas magmaticas) e os Farilhdes-Forcados (compostos por rochas
metamorficas), que apresentam contornos irregulares compostos por encostas e escarpas.
Situa-se a cerca de 6 milhas para ocidente do Cabo Carvoeiro, em Peniche (ICNF). A drea da
reserva estende-se para além da drea terrestre, sendo que a extensdo aproximadamente de
area terrestre é de 104 ha e a area maritima de 9.456 ha. A nivel climdtico, este arquipélago
tem um clima com caracteristicas oceanicas cominfluéncias atlanticas com especial incidéncia
de ventos muito fortes anorte e noroeste e com influéncias mediterranicas nas encostas sul e
sueste. A sazonalidade é bem demarcada, sendo que no Inverno sdo predominantes chuvas
intensas e entre a Primavera e o Outono hd periodos de aridez. Devido a sua localizacdo
geografica, este arquipélago é utilizado como zona de reproducgao por varias aves marinhas,
nomeadamente por cagarras (Calonectris borealis), que apresentam uma populacdo
nidificante estavel (ICNF).

A cagarra (Calonectris borealis) ¢ umaave marinha pe

agica, monogamica perene, que
se reproduz exclusivamente emilhas e ilhéus (Meirinho et al 2014) que pode ser vista nesses
pontos de nidificagdo a noite, uma vez que passam o dia no mar. Na época de reproducdo (a
Unica altura do ano em que vdo a terra), agrupam-se em coldnias, que sdo facilmente
localizadas devido as suas caracteristicas extremamente ruidosas (Catry e Campos 2010).
Apesarde se agregarem em coldnias na épocade reproducdo, estas aves ndao formam coldnias
no sentido literal da definicdo (em que ha uma entreajuda entre os casais) uma vez que 0s
seus ninhos podem ser relativamente espacados e ndo hd qualquertipo de defesa colectiva de
ninhos nem proteccdo fisica providenciada pelas aves de ninhos vizinhos (Catry et al 2006).
Estes localizam-se em fendas naturais presentes nas rochas, por baixo de amontoados de
rochas ou em tocas escavadas em solo pelos individuos, sendo que é raro o avistamento de
ninhos totalmente expostos (Meirinho et al 2014). A sua alimentacdo consiste principalmente
em peixes peldgicos tais como a sardinha, o carapau, a cavala e o peixe-agulha, e também
cefalopodes (Xavieretal 2011; Paivaetal 20132). Esta espécie apresenta uma envergadura de
118-126cm e um comprimento de 50-56cm (Assirio e Alvim 2012). S3o aves faceis de
identificar em voo uma vez que este é um voo realizado planado rente ao mar e as suas asas
sdo longas e flexiveis, encontrando-se sempre arqueadas (Catry e Campos 2010) quando se
encontram em actividade de alimentagdo. A sua distribuicdo geografica na época nidificante
abrange as costas rochosas das ilhas do Atlantico Oriental, em pequenos nimeros na costa
ibérica (em Portugal) e no mediterraneo (Assirio e Alvim 2012). No nosso pais, a sua

A/ |

S

TO UNIVERSITARIO



A idade e 0 Sucesso Reprodutor tém influéncia na fidelidade de Calonectris borealis nas Berlengas, Portugal?
Diana Barao, Maio 2017

reproducdo ocorre em quase todas as ilhas e ilhéus do arquipélago da Madeira, das Berlengas
e dos Acores, aos quais comegam a chegar entre Fevereiro e Mar¢o (Granadeiro 1991,
Henriques 2010) apds regressarem da sua migracdo do Atlantico Sul, local em que invernam
(Assirio e Alvim 2012). Apesar da maior parte dos individuos migrarem para o Atlantico Sul
apo6s a época de reproducdo, outros permanecem no Atlantico Norte e alguns deslocam-se
para o Oceano Indico (Catry et al 2011). Esta area de distribuicdo na costa portuguesa
mantém-se ha mais de um século (Meirinho et al 2014).

As principais ameacas a estas aves sdo predadores introduzidos nas dreas de
reproducdo, ouseja, emilhas; a perdade habitat devido ao desenvolvimento da expansao da
populagdo humanaem zonas costeiras; a polui¢cdo luminosa que leva com que aves juvenis se
desorientem e a captura acidental em artes de pesca (Meirinho et al 2014).

A coldnia das Berlengas é a colénia com a menor populagdo calculada em Portugal,
com 980 a 1070 casais estimados em 2011 (Lecoq et al 2011), sendo a colénia com maior
numero de individuos a colénia da Selvagem Grande, com 29540 casais em 2005 (Granadeiro
et al 2006). A populacdo reprodutorada Berlenga tem apresentado um crescimento de 10,1%
anualmente desdeoinicio dadécada de 1980, devido as medidas de conservagao criadas com
a classificacdo da reserva (Lecoq et al 2010). A coldnia sobre a qual incidiu este estudo foi a
colénia do Melreu.

Foi realizada uma monitorizagdo na coldnia durante 27 dias (entre as datas de
21.03.2017-27.03.2017 e 18.04.2017-07.05.2017). Esta monitorizacdo foi efectuada
diariamente, uma hora apds o por do sol, com uma duragdo de 4 horas.

A metodologia utilizada baseia-se em dirigir-se para a zona da enseada das cagarras
(ninhos 9 a 19) e aguardar num ponto central durante 30 minutos. Apds esses 30 minutos,
dirigir-se para a zona da gruta das cagarras (ninhos 92 a 100) e aguardar num ponto central
durante 30 minutos. O processo é repetido ao longo das 4 horas. Quando é detectada uma
vocalizagdo de copula, ou é avistadauma, regista-se ahora e a data da detecgdo, deixa-se que
a copula seja finalizada, e apds o término da mesma deve deixar-se os individuos descansar
cerca de 5 minutos. Como fim de identificar o sexo do individuo deve memorizar-se qual dos
dois se encontrava em cima na altura da cépula ou registar o sexo da ave consoante a
vocalizagdo da mesma, se houver vocalizagdo no manuseamento. Caso as aves comecem a
fugir devem ser de imediato capturados e colocados dentro dos respectivos sacos de
anilhagem. Apdsacaptura dosindividuos procede-se a recolha dos dados. Deve ser registado
na folhade registo o nimero da anilhade cada ave (deve proceder-se a anilhagem da mesma
se esta ndo se encontrar anilhada ou se a anilha que tiver se encontrar em mau estado [apds
estaser removidacom um alicate apropriado]). Deve sertambém apontado nafolha de registo
o nimero do ninho em que o casal copulou ou préximo da cdpula, se a cépula ocorreu dentro
ou forado ninho (umavez que ocorrendo forado ninho o ninho mais préximo em que estas se
encontram pode ndo ser o ninho a que pertencem). Depois da recolha de todos os dados, as
aves devem ser libertadas ao mesmo tempo onde foram capturadas.

Posteriormente foram comparados os dados recolhidos com dados ja obtidos pela
SPEA (Sociedade Portuguesa para o Estudo das Aves) do ano de 2015 (referentes aos casais,
aos ninhos ocupados por estes e ao sucesso reprodutor).

Com o fimde criar graficos para a analise dos dados foi usado o Microsoft Excel e para
realizar testes estatisticos foi utilizado o IBM SPSS Statistics 22.
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Resultados:

Durante a recolha de dados, foi verificada a frequéncia de nimero de cépulas por
casal. A maioria dos casais foi vistaa copularapenas uma vez (78 casais), 23 casais foram vistos
a copular 2 vezes, 5 casais copularam 3 vezes, 4 casais copularam 4 vezes e apenas 3 casais
foram vistos a copular 5 vezes. A soma de todas estas copulas perfaz o valor de 170 cépulas,
sendo este o niumero total de cépulas registadas entre o intervalo das datas em que o estudo
decorreu.

Neste periodo de estudo de 2017, foram registadas 4 cépulas extraconjugais. Destas 4
cdpulas extraconjugais, 3delas foramrealizadas porfémeas e apenas uma por um macho. Das
fémeas é apenas conhecida a idade de uma, que tem 6 anos, ou seja é uma ave com pouca
experiéncia e que provavelmente ainda procura um parceiro. Tendo em conta as anilhas das
outras duas fémeas pode calcular-se uma aproximacao da idade por comparagao de cédigos
de anilhas com outras aves que tém a idade conhecida. Umadelas deverdter 13 anos e a outra
deverdaseruma ave jovem jaque foi anilhada recentemente. O macho que copulou com mais
do que uma fémeadurante o periodo de estudo também ndo tem idade confirmada mas uma
vez mais por comparacdo de anilhas devera ter cerca de 15 anos.

O grafico 1 permite terumavisdo geral da frequéncia de cépulas ao longo dos dias de
estudo. Neste grafico ndo estdo representados os dias em que nao houve actividade, sendo
gue os intervalos de dias ndo sdo constantes.
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Grafico 1 — Frequéncia do nimero de cépulas observadas por dia no intervalo de
amostragem das 4 horas por noite, do ano de 2017.

A actividade comec¢ou a aumentar a 19.04.2017 e a decrecer a 24.04.2017, chegando a
um pico minimo a 26.04.2017 e comegando ai a aumentar a frequéncia, até haver uma nova
descida a 03.05.2017 com uma nova subida no dia seguinte. Olhando para estes dados é
possivel denotarumciclode 7 em 7 dias da actividade dos individuos, o que mostra que estas
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avestémciclos de actividade emterratal como ja estudado na coldnia nidificante de cagarras
da Selvagem Grande (Mougin et al 2000a).

Uma vez que é interessante perceber se ha também uma diferenga na frequéncia das
cépulas ao longo da noite, as horas de amostragem foram agrupadas de 15 em 15 minutos, e
foi registado o nimero de cdpulas que ocorreu em cada intervalo de tempo (Grafico 2).
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Intervalos de horas de amostragem

Grafico 2 — Numero de Cdpulas registadas por hora ao longo de todo o periodo de
amostragem.

No grafico 2 é visivel que ha um intervalo de horas em que a actividade de cépula é
superior ao resto das horas de amostragem. A maior actividade encontra-se entre as 22:00 e
as 23:30 (apesar de ter havido uma mudanca na hora do horario de Inverno para horario de
Verdo, este aspecto ndo é particularmente interessante no que toca a este resultado uma vez
que esta mudanga ocorreu na primeira semana de observagGes, em que apenas foram
registadas 4 cdpulas, que nao terdao qualquer influéncia significativa na representacdo das
horas de maior actividade).

Comparagao de dados de 2017 e 2015

Com a consultade bases de dados (Fornecidas pelaSPEA- Sociedade Portuguesa para
o Estudo das Aves) de anos anteriores foi possivel determinar as idades de 44 individuos.

Daqui em diante, todos os graficos e resultados apresentados terdo em conta apenas
estes 44 individuos.

Foi realizada uma média de idades dos individuos machos e fémeas, e para cada um
delesfoi verificado se houve ou ndo cépulas extraconjugais considerand o os casais existentes
em 2015, ou seja, comparando os casais de 2015 e 2017 e verificando se se mantiveram ou
nao juntos. O grafico 3 é o reflexo das médias das idades relacionadas com o sexo dos
individuos e a pratica de cdpula conjugal ou de cdpula extraconjugal.
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Grafico 3 — Relagdo entre as idades dos individuos machos ou fémeas e o tipo de
copula (Conjugal ou extraconjugal). As cépulas conjugais e extraconjugais sao fruto de uma
comparagao entre os casais de 2015 e de 2017.

Olhando parao grafico ndo parece haverumainfluénciadaidade na praticade cépulas
extraconjugais ou conjugais. Foi realizado um teste estatistico com o objectivo de confirmar
este pressuposto e este confirmou-se, umavez que apds umteste de normalidade e a escolha
de um teste de Mann Whitney, a hipétese nulafoi rejeitada (p=0,074), o que confirma que nao
ha uma relacdo entre aidade dos individuos e as cépulas extraconjugais.

Usando ainda os dados das cépulas extraconjugais, foi realizado também um grafico de
barras com o intuito de perceberse o sucesso reprodutor do ano de 2015 influenciade alguma
forma a pratica de cépulas extraconjugais.

O gréfico 4 demostra que ndo ha uma influéncia do sucesso reprodutor de anos
anteriores, na pratica de cdpulas extraconjugais. Este pressuposto foi testado com um teste
estatistico e confirma-se o pressuposto por um teste qui-quadrado (p=0,052).

Estes resultados coincidem com o que foi descrito por Mugin et al em 2000 quando
este diz que em cagarras, apds um ano sem sucesso reprodutor, € mais vantajoso continuar
com o0 mesmo parceiro (sendo que a possibilidade de sucesso sera maior) do que trocar de
parceiro (umavez que o sucesso de reprodu¢do tem uma menor probabilidade de acontecer.
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Grafico 4 — Numero de individuos que copularam com o mesmo par ou com pares
diferentes tendo em conta o sucesso reprodutor do ano de 2015.
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Finalmente foi desenhado um grafico (grafico 5) de forma a tentar perceber se com a
pratica de copulas extraconjugais havia alguma deslocagdo para outro ninho ou se ndo havia
gualquer relacdo entre estes dois factores.
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Grafico 5 — Mudanga ou permanéncia das aves nos ninhos de 2015 consoante o tipo
de copulas que praticam (conjugal ou extraconjugal)

Vé-se que amaior parte dosindividuos, quer pratiquem ou ndo cépulas extraconjugais
tém uma preferéncia em manter-se no mesmo ninho de anos anteriores, provavelmente
devidoaenergiaque é despendidaaencontrare competir por um ninho numacoléniaem que
ha competicdo para a ocupagdo de bons ninhos.

Um dos motivos que pode explicar as cOpulas extraconjugais entre aves é o simples
facto de quando as aves fazem a escolha de um parceiro sexual, ndo é possivel fazerem um
scan completo de todos os individuos disponiveis para se reproduzir, ficando assim os
individuos limitados as aves a que tiveram acesso (Sullivan 1994). O processo de escolha de
parceiro é muito dispendioso a nivel energético, sendo que os individuos acabam por escolher
o parceiro com melhores caracteristicas entre os outros a que teve acesso. No entanto, esta
escolha ndo exclui a possibilidade de as aves continuarem a procurar um par que tenha
caracteristicas mais vantajosas para a reproducdo (Sharmila C. 1995).

Na Selvagem Grande, ataxa de divdrcio de cagarras é afectada por vérios pardametros.
Antes de se tornar estavel, esta taxa diminui progressivamente com o aumento da idade das
aves até aos 16 anos com o aumento da experiencia individual das aves.

O insucesso reprodutivo no ano anterior também tem um papel importante.

Ao contrario dos divorcios, a substituicdo de aves que se encontram ausentes ndo
parecem serafectados pelaidade e experiencia e peloinsucesso reprodutivo, mas a abstencao
de reproducao tem um efeito ébvio.

Os resultados finais de estudos realizados na Selvagem Grande mostram que a
fidelidade foi de 71,4%. Cerca de 2/3 das mudancgas de parceiros foram o resultado da
auséncia de parceiro e apenas 1/3 foram verdadeiros divorcios.

Os valores deste estudo na Selvagem Grande podem querer dizer que as copulas
extraconjugais verificadas nas Berlengas sdo muito provavelmente cdpulas extraconjugais
devido a auséncia do parceiro e ndo devido a outros factores.
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Apesarde teremsidoregistadas cdpulas extraconjugais na coldnia, a percentagem de
fidelidade das cagarras quando confrontados estes dados com os de 2015 de 56,81%.
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